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RESUMEN 
 

Este estudio consistió en determinar la calidad de las mieles de Apis mellifera mediante los 

parámetros fisicoquímicos y, el origen botánico asociado, mediante técnicas melisopalinológicas 

de muestras colectadas en tres comunidades de la cuenca del río Barranca, en los cantones de San 

Ramón y San Mateo de la provincia de Alajuela y el cantón de Esparza de la provincia de 

Puntarenas.   

Para determinar la calidad de las mieles se realizaron varios análisis de laboratorio que utilizan 

parámetros fisicoquímicos distintivos. Los principales resultados indicaron que el contenido de 

agua, la acidez libre, la actividad de la enzima diastasa, la composición de azúcares y la viscosidad 

de las 12 muestras de miel analizadas cumplieron con los parámetros de calidad establecidos por 

el Codex Alimentario y el Reglamento técnico para miel de abeja de Costa Rica. Con respecto al 

contenido de hidroximetilfurfural (HMF), 11 muestras cumplieron con los parámetros de calidad 

establecidos y solamente una no cumplió. 

Para el estudio del origen botánico se realizó mediante el análisis melisopalinológico, con la 

técnica de tinción con safranina, para la identificación microscópica de los granos de polen de las 

mieles. Se determinó que la mayoría de las mieles analizadas poseen un origen botánico multifloral 

o polifloral, en donde las familias más relevantes fueron: Acanthaceae, Asteraceae, Bombacaceae, 

Convolvulaceae, Fabaceae, Malvaceae, Moraceae, Myrtaceae, Polygalaceae y Sapindaceae.  

Únicamente dos de las mieles analizadas resultaron con más del 45% de dominancia floral. Una 

muestra de miel proveniente de la zona de San Mateo presentó una dominancia del 47% de la 

especie Brosimum alicastrum. Mientras tanto, una de las muestras provenientes de Esparza, 

presentó una dominancia del 56% de la especie Cecropia peltata, aunque no se puede denominar 

miel monofloral de dicha especie, ya que el Guarumo es una fuente polinífera y no una fuente 

nectarífera o de miel.  

Con este trabajo de investigación se pretendió generar conocimiento para contribuir con los 

productores apícolas de dichas comunidades, con respecto a la comprobación y regulación del 

cumplimiento de los estándares básicos de calidad de la miel, buenas prácticas de producción y 

manufactura. Además, para generar una diferenciación de las mieles que comercializan para que 

puedan gestionar un sello de calidad a sus productos, generando así un mayor crecimiento 

económico y prestigio a sus productos. 
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INTRODUCCIÓN 

La miel es una sustancia dulce natural producida por las abejas obreras a partir del néctar de 

las flores que ellas pecorean o que colectan de otras partes vivas de la planta y de las excreciones 

de insectos chupadores de plantas (áfidos) que quedan sobre las partes vivas de las mismas. 

Dicha sustancia las abejas la recogen, la transforman con sustancias propias como algunas 

enzimas, luego la depositan, deshidratan, almacenan en los panales de cera que ellas construyen 

para que madure y pueda ser cosechada (Diaz-Forestier et al, 2008; FAO, 2001). 

La miel también es considerada como un alimento pre-digerido compuesto, el cual está 

constituido principalmente, por monosacáridos, entre los cuales tenemos a la fructosa y la 

glucosa, así como otros disacáridos, en una proporción inferior, como la maltosa, isomaltosa, 

sacarosa, entre otros (Crane, 1976).  

Las mieles varían en gran medida de una región a otra, tanto en contenido polínico, como en 

las características organolépticas y fisicoquímicas que presentan. Dichas características 

garantizan el poder determinar mediante análisis melisopalinológico su origen botánico, 

dependiendo de su lugar de procedencia y de la flora botánica circundante en el rango de 

pecoreo de las abejas. Uno de los propósitos de la utilización de estas técnicas es determinar las 

fuentes florales utilizadas por las abejas en la producción de miel, lo cual está íntimamente 

relacionado a su origen botánico (Vanghn y Gretchen, 2001). Adicionalmente, ciertos tipos de 

polen pueden ser utilizados como indicadores claves para reconocer y precisar el origen 

geográfico de la miel (Bedascarrasbure, 1998).  

El primer requisito para garantizar que una miel sea de buena calidad es que ésta cumpla con 

los estándares exigidos para dicho producto, tanto por la legislación del país, como por las 

normas internacionales de referencia (Taylor, 2021). 

Los parámetros fisicoquímicos y las características organolépticas de las mieles están 

directamente relacionadas con las especies vegetales de las que proceden los néctares 

colectados, también estos parámetros se ven influenciados por las condiciones edafoclimáticas 

del lugar (Diaz, 2003); así como de las prácticas de manejo implementadas por parte del 

apicultor durante la revisión periódica de las colmenas, la extracción, el almacenamiento y el 

transporte de la miel (Haydee, 1989).  

La melisopalinología es una rama de la palinología, cuyo propósito es estudiar el origen 

botánico y geográfico de las mieles y tiene como base fundamental el análisis microscópico de 
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los granos de polen obtenidos por centrifugación. Con especial énfasis al análisis de las 

características distintivas que presenta la exina, que es el tejido más externo del grano de polen, 

el cual le confiere a cada grano en particular, características propias que sirven para su 

identificación y clasificación. Con esta técnica es posible identificar el origen floral y geográfico 

de las mieles producidas por la abeja (Louveaux et al., 1970; Tellería, 1997; Chifa et al., 2002). 

Antecedentes 

La miel de abejas para consumo directo deberá cumplir con los requisitos especificados en 

cuanto a características físicas y químicas, establecidos por el Codex Alimentario, los Métodos 

Armonizados de la Comisión Internacional de la Miel y el Reglamento Técnico RTCR 500: 2020 

para la miel de abeja de consumo nacional, así como las pruebas estandarizadas que se realizan en 

el Programa de Química Apícola del CINAT.  El riguroso cumplimiento de estos parámetros 

asegura que la miel mantenga la calidad y pureza de este producto natural.  

Es importante indicar que a nivel internacional se han realizado investigaciones que involucran 

el estudio de los parámetros fisicoquímicos y melisopalinológicos (Terrab et al., 2004; Wang et 

al., 2015; Piazza et al., 2016), como también a nivel regional, continuamente se realizan 

investigaciones que involucran el estudio de los parámetros fisicoquímicos y melisopalinológicos 

para caracterizar mieles y garantizar su calidad (Ballesteros et al, 2019; Bobis et al; 2020; Pérez, 

2020; Saénz, 2020; Morales, 2021). En el mismo sentido, en el Centro de Investigaciones Apícolas 

Tropicales (CINAT) como parte del proceso formativo de la Maestría en Apicultura Tropical 

(MAT), se han realizado investigaciones similares cuyas metodologías han sido consideradas para 

la elaboración de este trabajo de investigación. Una de ellas se titula “Caracterización 

Fisicoquímica y Origen Botánico de Muestras de Mieles de Apis mellifera, de la Provincia de 

Chiriquí-Panamá.”, cuyo autor es Gutiérrez (2019). El otro trabajo de investigación se titula 

“Caracterización por zona y procedencia floral y determinación de la calidad de la miel de Apis 

mellifera comercializada por la empresa Blue zones.”, cuyo autor es Taylor (2021). 

En el programa de Química Apícola en asocio con el programa de Química Medicinal y el 

programa de Ecología y Polinización, se han realizado investigaciones sobre la composición y 

calidad de mieles en Costa Rica y métodos melisopalinológicos (Sanchez, 2001; Umaña, 2006; 

Zamora et al., 2012).  
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Justificación  

En Costa Rica existen algunos estudios realizados sobre la calidad y/o caracterización 

fisicoquímica y origen botánico de mieles de Apis mellifera mediante técnicas 

melisopalinológicas como los trabajos realizados por Taylor (2021), Deras-López (2021) y 

Zamora et al. (2021), sin embargo los mismos no abarcan todas las zonas productoras del país, 

por lo que se hace necesario realizar estudios fisicoquímicos con la asociación botánica de ellas 

para determinar la calidad de las mieles y su origen en la región occidental de Costa Rica, 

específicamente de algunas comunidades ubicadas en la cuenca del Río Barranca.  

La composición química de la miel depende principalmente de las fuentes vegetales de las 

cuales se deriva, pero también de la influencia de factores externos, como el clima, el manejo 

de extracción y almacenamiento por parte del apicultor o comercializador. Un mal manejo de 

la miel puede reducir su calidad; los factores que más influyen en ello son las altas temperaturas, 

el tiempo de almacenamiento y contenido de humedad superior a 21%, los cuales ocasionan 

fermentaciones, formación de hidroximetilfurfural, pérdida de la actividad enzimática, cambio 

del sabor, oscurecimiento y crecimiento microbiano en la miel. (Mora et al., 2005).  

Dichos parámetros son usados ampliamente en los controles de rutina de la calidad de las 

mieles a nivel internacional. Los métodos han sido validados y normalizados por la Comisión 

Internacional de la Miel (IHC) y pueden ser usados dentro del alcance del Codex Alimentario 

(Bogdanov et al., 2004). 

Además, los métodos microscópicos como el análisis melisopalinológico, permiten la 

identificación del origen botánico de las mieles, de forma que se puedan clasificar las mismas 

según el recurso floral utilizado por las abejas para colectar el néctar. Mediante esta técnica se 

permite dilucidar si hay fuentes primarias dominantes, que le brindan ciertas características 

organolépticas propias a la miel y que le pueden conceder a la miel una denominación de origen 

de tipo monofloral, o si por el contrario son mieles multiflorales o poliflorales, cuando no hay 

una fuente dominante según criterios internacionales, además, permitirá conocer el origen 

geográfico del producto. (Sawyer, 1988).   

La apicultura debe estar orientada no solo a incrementar la producción, sino también a 

conservar la calidad mediante un manejo adecuado. Las características fisicoquímicas son de 

suma importancia en la industria alimentaria y de interés para los consumidores, ya que presenta 

propiedades antiinflamatorias, antibacterianas, antioxidantes y bioquímicas; estas 
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características brindan al consumidor información relevante en cuanto a los beneficios que posee 

la miel de abejas con respecto a sus propiedades terapéuticas, su valor nutricional y su sabor. Estos 

parámetros son de importancia por lo que dan credibilidad al producto que se está comercializando 

y consumiendo, demostrando la calidad, el manejo higiénico y la aplicación de buenas prácticas 

de este, lo cual fue de inspiración y motivación para la realización de este trabajo de investigación.  

Además, dicha investigación contribuirá con los productores de miel de abejas de dichas 

comunidades con respecto a la comprobación y regulación del cumplimiento de los estándares 

básicos de calidad de miel, también en forma indirecta, se puede valorar el efecto de las 

capacitaciones recibidas durante la ejecución del proyecto: “Fortalecimiento de las capacidades 

productivas en personas apicultoras de la zona de la Cuenca de los ríos Jesús María y Barranca y, 

la cuenca media y baja del Grande de Tárcoles y los Corredores Biológicos Montes del Aguacate 

y Paso Las Lapas” del PNUD; en donde se brindaron talleres de buenas prácticas de producción 

apícola, enfocadas en manejo estacionario de las colmenas. Así mismo, esta investigación dará 

una diferenciación de las mieles que comercializan para generar así un valor agregado, 

posicionando su producto y permitir que se les otorgue un sello de calidad, generando así un mayor 

crecimiento económico y prestigio a sus productos. (Taylor, 2021). 
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OBJETIVOS 

Objetivo General 

- Determinar la calidad de las mieles mediante los parámetros fisicoquímicos y el origen 

botánico, en comunidades de la cuenca del Rio Barranca, Costa Rica.  

Objetivos Específicos 

- Analizar las muestras de miel de abejas Apis mellifera, mediante parámetros 

fisicoquímicos, para determinar la calidad.  

- Identificar el origen botánico de las muestras de miel de abejas Apis mellifera, mediante 

técnicas melisopalinológicas, para determinar las especies botánicas relevantes.  

Pregunta de investigación 

¿Cuáles son los parámetros que otorgan la calidad a las mieles colectadas en las comunidades 

de la cuenca del Rio Barranca, de acuerdo con su origen floral, procedencia geográfica y 

características fisicoquímicas? 

Hipótesis 

a. El 100% de las muestras de miel de abejas Apis mellifera proceden de fuentes 

multiflorales o poliflorales.  

b. El 100% de las muestras de miel de abejas Apis mellifera, cumplen con los parámetros 

de calidad establecidos por las normas internacionales vigentes para miel de abejas.  
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MARCO TEORICO 

Calidad de la miel 

Para que sea efectivo el control de calidad de mieles, en Costa Rica, se requiere el cumplimiento 

y la observancia del artículo tercero del Reglamento técnico RTCR 500: 2020 del MEIC-MAG, 

que trata sobre Productos apícolas, específicamente lo definido sobre la Miel de abejas. En dicha 

normativa, se establecen los requisitos y características que debe cumplir la miel de abejas para su 

cosecha, presentación, comercialización y consumo directo.  

Es de suma importancia garantizar que, la miel de abejas que se va a comercializar no deberá 

contener ningún ingrediente adicional, incluidos los aditivos alimentarios, ni la adición de alguna 

que no sea miel de abejas. Tampoco deberá contener materia, sabor o aroma que hayan sido 

absorbidas durante su procesamiento y almacenamiento. Asimismo, no deberá haber comenzado 

a fermentar, presentar efervescencia, tampoco calentarse ni elaborarse la miel de abejas en medida 

tal que se modifique su composición esencial y/o se deteriore su calidad, tampoco producir gases 

o tener excesos de espuma (MEIC-MAG RTCR 500, 2020). 

Miel de abejas 

La miel es una sustancia dulce producida por las abejas Apis mellifera, que procede del néctar 

de las flores que ellas pecorean donde las abejas obreras la recogen, transforman, combinan con 

sustancias especificas propias y la almacenan en panales en la colmena; de los cuales se extrae el 

producto maduro, sin adición de otras sustancias, garantizando su pureza y calidad (Saínz-Laín y 

Gómez-Ferreras, 2000). 

Cuando se consume, esta sustancia puede ser utilizada por el organismo sin requerir de otras 

transformaciones, constituyendo de esta manera, una fuente energética inmediata para la célula, 

rica en carbohidratos de fácil digestión. Su composición química es compleja y varía dependiendo 

del origen botánico, de las condiciones climáticas y edafológicas de los sitios donde se encuentran 

ubicados los apiarios. (Vit et al., 2008a). 

Parámetros fisicoquímicos de la miel de abejas 

Desde el punto de vista de la composición química, la miel varía en su composición 

dependiendo de la fuente de néctar de las plantas de las cuales procede, las prácticas de 

manipulación y manejo del apicultor, el clima y las condiciones ambientales (Deras-López, 2021). 
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Según Bogdanov (2009), la miel es una solución acuosa concentrada de azúcares, 

principalmente glucosa y fructosa, junto con otros compuestos como agua, minerales, enzimas, 

vitaminas, antioxidantes y pequeñas cantidades de otras sustancias orgánicas. La miel es 

conocida por su sabor dulce, aroma característico y sus propiedades beneficiosas para la salud. 

 Humedad 

El contenido de agua depende de la composición de los azúcares presentes en la miel, 

principalmente del contenido de glucosa y de la relación de glucosa/fructosa, de las condiciones 

ambientales y la cristalización. La humedad de la miel es un parámetro que se utiliza para 

predecir el intercambio de humedad con el ambiente, ya que la miel gana o pierde humedad 

cuando se expone a diferentes valores de humedad relativa ambiental. (Gleiter et al., 2006; 

Chirife, Zamora y Motto, 2006; Roudaut y Debeaufort, 2011).  

El contenido de agua de la miel suele oscilar entre un 13 y 25% (Simal et al., 1983), 

dependiendo de las condiciones climáticas de la región donde están ubicadas las colmenas; lo 

cual influye en la humedad del néctar y el grado de maduración de la miel alcanzado en la 

colmena (White, 1975; Perez-Arquillue, 1995). El Reglamento Técnico para Miel de Abejas de 

Costa Rica (MEIC-MAG, 2020), admite un máximo de 21% de humedad.  

La miel es una solución acuosa concentrada de hasta siete azúcares, de los cuales están en 

mayor proporción la glucosa, fructosa y sacarosa, además constituida por maltosa, isomaltosa, 

maltulosa, turanosa y nigerosa. También contiene enzimas, aminoácidos, ácidos orgánicos, 

minerales, sustancias antioxidantes, pigmentos, cera y granos de polen. (Belitz y Grosh, 1988).  

La fermentación de las mieles depende esencialmente de la contaminación inicial, el tiempo 

y temperatura de almacenamiento y el contenido de humedad (White, 1975), siendo el 

contenido de humedad la causa más importante (Sanz et al., 2002). 

 Acidez libre 

La acidez libre en miel de abejas es indicativa del grado de frescura. Está relacionada con la 

probable fermentación por desarrollo de microorganismos y con el sobrecalentamiento que se 

refleja con un alto valor de acidez. Este parámetro es importante ya que indica un valor alto en 

caso de haberse usado ácido láctico, oxálico o fórmico para combatir Varroa destructor. 

(OIRSA, 2004).  
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La acidez se debe a la presencia de ácidos orgánicos en equilibrio con sus lactonas e iones 

inorgánicos, cuyos ácidos son constituyentes de la miel (Pérez-Arquillué et al., 1994).  Los 

ácidos de la miel se originan de las secreciones de las glándulas salivares de la abeja que 

producen los procesos enzimáticos y fermentaciones (Graca, 1987).  

La acidez suele ser elevada en mieles fermentadas, este parámetro no debe superar los 50 

miliequivalentes por kilogramo. Los valores promedio de pH normales para una miel se encuentran 

comprendidos entre 3.0 y 4.5 debido a la presencia de ácidos orgánicos. (Mato et al., 1997).  

 Hidroximetilfurfural (HMF) 

El hidroximetilfurfural es un compuesto furánico producido por la degradación del azúcar por 

deshidratación de hexosas en un medio ácido. (Wunderlin et al., 1998; González et al., 2000; Sanz 

et al., 2002; Spano et al., 2006; Cavia et al., 2007; Turhan et al., 2008; Islam et al., 2014; Ribeiro 

De Oliveira Resende et al., 2014;). Es un parámetro que da referencia a la frescura de la miel, ya 

que está ausente o presente en pequeñas cantidades en las mieles frescas. Los altos valores de HMF 

están presentes de forma natural en las mieles de zonas con clima cálido, como en países tropicales 

y subtropicales. (Sodré et al., 2011). 

La concentración de HMF aumenta durante el procesamiento térmico de la miel, también por 

adulteración con azúcares comerciales y es afectado durante el almacenamiento en contenedores 

metálicos, asimismo depende de la especie de abejas y de la fuente botánica del néctar. (Estupiñán 

et al., 1998; Wunderlin et al., 1998; Fallico et al., 2004, 2006; Sodré et al., 2011; Belay et al., 2013; 

Gokmen y Morales, 2014; Kesic et al., 2014). 

Según la FAO (2001), se admite hasta un máximo de 40 mg/kg en general y un 80 mg/kg para 

climas tropicales. 

 Enzimas 

Naturalmente, la miel está compuesta por pequeñas cantidades de enzimas, dentro de las cuales 

las más importantes son la diastasa, invertasa y glucosa oxidasa (White, 1979a). Estas enzimas son 

producidas en las glándulas hipofaringeas de las abejas, por ende, son de origen animal. Las abejas 

agregan estas enzimas al néctar durante el proceso de formación de la miel (Doner, 2003), y estas 

son en gran parte las responsables de la complejidad composicional de la miel. Algunas enzimas 

tienen su origen a partir del néctar, melaza o polen (como la catalasa y fosfatasa acida). En el caso 

de la diastasa su origen radica de microorganismos de la miel. (White, 1957; Cavia, 2002).  
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Una de las enzimas de mayor interés en la miel es la diastasa, que tiene la capacidad de 

escindir el almidón en glucosa y es muy termolábil. Su ausencia indica calentamiento y/o 

envejecimiento de la miel (Huidobro et al., 2005).  

La mayoría de los países requieren valores mínimos para la actividad de la diastasa, la cual 

se degrada fácilmente con el calor y con el envejecimiento, desapareciendo la mitad de su 

contenido en un determinado tiempo a temperatura ambiente (Serra et al., 2000).  

 Azúcares 

La miel es una solución de azúcar sobresaturada, dónde los carbohidratos son los 

constituyentes principales que representan aproximadamente el 95% de materia seca. 

(Bogdanov et al., 2008). Las propiedades fisicoquímicas y nutricionales más importantes de la 

miel como la dulzura, viscosidad, higroscopicidad dependen de la composición de azúcares. 

(Estupiñán et al., 1998; Cavia et al., 2002; Sabatini, 2007). Además, la presión osmótica 

producida por una alta concentración de azúcares es un importante factor antimicrobiano 

presente en la miel. (Jeddar et al., 1985). 

Los azúcares más predominantes en la miel son la fructosa y glucosa, constituyendo en un 

38% la fructosa y un 31% la glucosa (Loveaux, 1970). La concentración de sacarosa es muy 

variable y depende del tipo de miel y de su estado de maduración. Cuando encontramos mieles 

con alto contenido de sacarosa pueden ser debido a una maduración inadecuada o alimentación 

artificial con jarabe de sacarosa (Serra et al., 2000). La composición de los azúcares es 

importante para valorar el grado de pureza de la miel (Louveaux, 1985). 

 Viscosidad 

La viscosidad de la miel es una propiedad importante para la manipulación, procesamiento, 

almacenamiento y calidad sensorial, ya que determina la aceptación por parte de los 

consumidores. La viscosidad depende del origen botánico, humedad, temperatura, relación 

glucosa/fructosa, granulación y composición química de la miel. Cuanto mayor sea la 

temperatura y el contenido de agua, y cuanto menor es el contenido de los polisacáridos, la 

viscosidad de la miel será baja. (Fattori, 2004).  

Según su viscosidad, la gran mayoría de las mieles pueden describirse como Newtonianas, 

pero algunas de ellas exhiben un comportamiento No Newtoniano, debido a la presencia de 

compuestos con alto peso molecular. (Stelmakiené et al., 2012).  
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Origen botánico y análisis melisopalinológico 

Dependiendo del número de especies botánicas utilizadas en la obtención del néctar para la 

producción de la miel, ésta se puede clasificar en miel monofloral y multifloral o polifloral. La 

primera proviene totalmente en un alto porcentaje de una sola especie de plantas, lo que determina 

que sus características organolépticas, fisicoquímicas y microscópicas sean similares a la planta 

de origen; para la segunda, el número de especies es mayor a dos, y no existe una predominancia 

de alguna especie. (Sánchez, 2003). 

La melisopalinología es una rama dentro de la palinología, cuyo objeto es estudiar el origen 

botánico y geográfico de las mieles, su base fundamental reside en el análisis microscópico del 

sedimento obtenido por centrifugado del polen (Tellería, 1997). Se estudia el polen como un 

elemento morfológicamente constante en donde los granos de polen de las flores visitadas en 

cantidades variables quedan impregnados en el néctar, permitiendo identificar las especies 

importantes que proveen este recurso (Díaz, 2003). 

Mediante el análisis microscópico del polen obtenido de la miel, se puede generar un listado de 

las especies vegetales usadas por las abejas como recurso de néctar (Montenegro, 2002). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Sitio experimental 

El método a campo se realizó en comunidades de la cuenca del Río Barranca, Costa Rica. 

Específicamente, en tres comunidades de la cuenca: San Ramón, San Mateo y Esparza.  

 

Mapa de ubicación de la cuenca del río Barranca. Fuente: SINAC, MINAE, CATIE. 

El método laboratorial se realizó en el Laboratorio de Química Apícola, del Centro de 

Investigaciones Apícolas Tropicales (CINAT), de la Universidad Nacional (UNA) de Costa 

Rica y, la microfotografía de polen y sus análisis se realizaron en el Programa de Ecología y 

Polinización de dicho instituto.  

Unidad experimental 

Se utilizaron 12 muestras de miel de abejas Apis mellifera, producidas en apiarios de las 

comunidades de la cuenca del Río Barranca – Costa Rica, específicamente San Ramón (muestra 

1-4), San Mateo (muestra 5-8) y Esparza (muestra 9-12). Las muestras fueron de la cosecha del 

año 2023 y fueron determinadas al azar entre productores de la zona que participaron en el 

proyecto financiado por el PNUD.  
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Metodología 

La determinación del origen botánico de las muestras de miel de abejas Apis mellifera, se realizó 

mediante el método de tinción con safranina (Loveaux et al., 1978), mientras que, para la 

determinación fisicoquímica, se realizó según el protocolo descrito en los Métodos Armonizados 

de la Comisión Internacional de la Miel (Bogdanov, 2009).  

El análisis fisicoquímico de las muestras de miel se realizó siguiendo los protocolos 

establecidos por la Comisión Internacional de la Miel (International Honey Commisision, 2009), 

indicados en el manual “Métodos Armonizados de la Comisión Internacional de la Miel”. Los 

parámetros medidos en dicho análisis fueron los de contenido de agua (%), hidroximetilfurfural 

(HMF) (mg/kg), actividad de la diastasa (Schade), acidez libre (meq/kg), contenido de azúcares 

(%) (International Honey Commission, 2009). Para la viscosidad (Pa.s) se realizó siguiendo el 

protocolo descrito en el manual del fabricante del equipo HAAKE™ Viscotester™ iQ Rheometers.  

Análisis de contenido de agua 

El valor de contenido de agua se determinó por el índice de refracción de la miel mediante un 

refractómetro (Milton Roy Abbe 3L, Bogdanov, 2009), en el cual se colocó la muestra de miel en 

estado líquido y se esperó entre 2 a 5 minutos para hacer la lectura del índice de refracción. El 

procedimiento se repitió 2 veces para cada muestra y se tomó el valor promedio entre las dos. Entre 

la lectura de cada muestra se realizó la limpieza del lente para evitar la alteración de los resultados 

(Gutiérrez, 2019). 

Determinación del contenido de hidroximetilfurfural (HMF) 

Para la determinación del contenido de HMF, se utilizó un espectrofotómetro de longitudes de 

ondas que incluyó 284nm y 336nm. El contenido de HMF se basó en la lectura de la absorbancia 

ultravioleta del HMF. Para evitar la interferencia de otros componentes de esta longitud de onda, 

se determinó la diferencia entre las absorbancias de la muestra acuosa y de la muestra con bisulfito. 

El contenido de HMF se calculó después de restar la absorbancia a 336nm. (Bogdanov, 2009; 

Gutiérrez, 2019) 

Análisis de la acidez libre 

Para la determinación de la acidez libre, se utilizó un Phímetro. El proceso se basó en la 

neutralización del ácido con un hidróxido, en presencia de un indicador interno llamado 
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fenolftaleína (Bogdanov, 2009). Las muestras de miel se disolvieron en agua, seguido se midió 

el pH y se tituló con una solución de hidróxido de sodio al 0.1 Molar hasta alcanzar un pH de 

8.30 (Gutiérrez, 2019). 

Análisis de la actividad de la enzima diastasa 

La presencia de la enzima diastasa se determinó por medio de un espectrofotómetro, se 

utilizó una solución de almidón y yodo-yoduro. Para la misma fue necesario utilizar una 

ecuación de regresión y así se determinó el tiempo (tx) requerido para alcanzar la absorbancia 

a 0.235nm (Bogdanov, 2009; Gutiérrez, 2019). 

Determinación de azúcares por medio de Cromatografía Liquida de Alta Resolución 

(HPLC) 

El contenido de azúcar se determinó mediante cromatografía líquida de alta presión con 

detección del Índice de Refracción (RI). Los picos se identificaron en función de sus tiempos 

de retención, en cuanto a la calificación se realizó de acuerdo con el método estándar externo 

en las áreas de los picos o las alturas de los picos (Bogdanov, 2009; Gutiérrez, 2019).  

Viscosidad 

La viscosidad se determinó mediante la utilización de un viscosímetro rotacional. Las 

muestras de miel se prepararon de tal forma que se aseguró de que todas estuviesen con la 

temperatura deseada para la medición. La temperatura típica de referencia es de 25ºC.  

Se procedió a la verificación del equipo, asegurándose de que esté correctamente 

configurado de acuerdo con las especificaciones del fabricante, esto incluyó la colocación de 

las piezas con la calibración correcta.  

Se colocó una cantidad adecuada de miel en el recipiente de medición del viscosímetro, se 

aseguró que cubra completamente la miel en el recipiente y luego se procedió a la medición en 

donde el equipo giró a la velocidad especificada. La viscosidad se midió según la resistencia al 

giro del fluido. Los resultados se expresan típicamente en unidades Pascal por segundos (Pa.s). 

[Eduardo Umaña Rojas, comunicación personal, octubre-2023]. 
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Análisis Melisopalinológico de las muestras de miel mediante el método de tinción con 

safranina 

Para el análisis melisopalinológico se utilizaron 40g de miel de abejas por muestra, para 

identificar el origen botánico de las principales plantas utilizadas por las abejas Apis mellifera 

y se conocieron las que predominan en esa área (Sánchez, 2001).  

Para la identificación del polen, se utilizó el método de tinción con safranina, el cual consistió 

en colocar la muestra de miel en un beaker, se agregaron 40ml de agua destilada, para luego 

mezclarlo hasta obtener una solución diluida. (Gutiérrez, 2019) 

Luego se dividieron las muestras en dos tubos de ensayo debidamente identificados, se 

prepararon así las muestras por duplicado con volúmenes iguales. Una vez preparada la solución, 

se centrifugó durante 5 minutos a 4000 r.p.m., luego se decantaron los tubos de un golpe. 

Posteriormente, se colocó 1cc de safranina en los decantados, esta solución sirvió como medio de 

tinción de contraste de la exina del grano de polen y luego se llenaron con una solución de glicerol 

(50% glicerol + 50% agua). Esta solución se dejó 15 minutos para que reaccione, para luego 

centrifugarlo durante 5 minutos y se decantaron para dejar los tubos completamente en posición 

vertical (Gutiérrez, 2019). 

En la parte superior del tubo quedaron embebidos los granos de polen, se secaron en la estufa 

por 2 horas a 60 grados y luego se guardaron en un gabinete protegido de la luz por 24 horas.  

Posteriormente se procedió a preparar las láminas, de la siguiente manera: 

- Las láminas se realizaron en jalea de glicerina como medio, rotulando un portaobjetos con 

el número de la muestra. 

- Con una aguja esterilizada se cortó una porción de la jalea de glicerina y posteriormente se 

pasó por el tubo que contenía el glicerol con los granos de polen. 

- La porción de glicerina se colocó en el portaobjetos, luego se colocó en la estufa con 

cuidado de no sobrecalentar la muestra y, por último, se colocó el cubreobjeto.  

- Finalmente, se procedió a la revisión de las láminas en el microscopio. Para eso se 

realizaron dibujos y esquemas de los diferentes tipos de polen. Además, se elaboró un listado 

ilustrativo que contenía imágenes de los granos de polen por familia y especie (Gutiérrez, 2019). 

Los tipos de polen se compararon con base de datos del Programa de Ecología y Polinización 

del CINAT y, catálogos y libros especializados en línea.  
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Análisis de datos 

Se realizó un análisis descriptivo, para determinar si existen características significativas 

entre los grupos de mieles obtenidas en el campo.  

Para el análisis melisopalinológico se utilizó estadística descriptiva para comparar el origen 

botánico de las diferentes muestras de miel y un análisis cualitativo con el método de Hodges 

(1984), se clasificaron los granos de polen en las siguientes categorías según su abundancia 

relativa en cada una de las muestras: 

• Categoría 1: Polen Dominante, presente en más de 45% 

• Categoría 2: Polen Secundario, presente entre 16-45% 

• Categoría 3: Polen Menor Intermedio, presente entre 3-15% 

• Categoría 4: Polen Menor de 3% 

(Jirnrny A., Corzo S., 2005; Gutiérrez, 2019)  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

A continuación, se presentan los principales resultados obtenidos para los parámetros evaluados 

a las 12 muestras de miel provenientes de los diferentes productores de la zona. 

Análisis de contenido de agua y viscosidad: 

Los resultados obtenidos del contenido de agua y viscosidad para las 12 muestras analizadas de 

miel de Apis mellifera se muestran en la Tabla 1. 

Tabla 1.  

Porcentaje de contenido de agua y viscosidad obtenidos en las muestras de miel de Apis 

mellifera procedentes de las comunidades de la cuenca del Río Barranca. 
 

Muestra 

de miel 

Comunidades de la 

cuenca del río 

Barranca 

Contenido de agua 

(%) ±0,2 

Viscosidad 

(Pa.s) 

1 San Ramón 17,8 4,5 ±0,4 

2 San Ramón 18,4 2,3 ±0,2 

3 San Ramón 17,2 4,9 ±0,5 

4 San Ramón 17,2 4,0 ±0,4 

5 San Mateo 17,6 4,1 ±0,4 

6 San Mateo 15,8 9,2 ±0,9 

7 San Mateo 17,8 4,9 ±0,5 

8 San Mateo 17,4 5,7 ±0,6 

9 Esparza 15,6 12,2 ±1,2 

10 Esparza 17,6 4,4 ±0,5 

11 Esparza 17,8 4,4 ±0,4 

12 Esparza 16,6 8,4 ±0,8 
 

 

El 100% de las muestras analizadas, en relación con el contenido de agua, se encuentran dentro 

del rango establecido en la normativa vigente para la regulación según la FAO (2001) y MEIC-

MAG (2020) Reglamento técnico RTCR 500: 2020, ya que todas las muestras presentan valores 

inferiores a 21% de humedad.  

El hecho de que todas presenten valores dentro del rango establecido es indicativo de buena 

calidad y seguridad de la miel, ya que un alto contenido de agua puede causar fermentación y 

reducir su vida útil (Mannan et al., 2008). Además, sugiere que la miel fue cosechada con un grado 

de madurez óptimo y con un porcentaje de operculación de los cuadros de miel entre un 85 a 95% 

(Gutiérrez, 2019).  
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Los resultados obtenidos en cuanto a contenido de agua en este trabajo (Tabla 1) son 

similares a los encontrados por Deras-López (2021) y Taylor (2021) en mieles de Costa Rica 

de diferentes orígenes geográficos y botánicos, las cuales presentaron porcentajes entre 16 a 

18% de contenido de agua.  

Los valores obtenidos en este trabajo indican por un lado que todas las mieles son de calidad, 

ya que niveles adecuados de humedad en las mieles son reflejo de frescura y estabilidad; 

también garantizan que estas mieles son seguras para el consumo humano, ya que mieles con 

alto contenido de agua son más propensas a la actividad microbiana, lo que puede derivar al 

deterioro del producto como también a la formación de moho.  

El 100% de las muestras analizadas, en relación con la viscosidad han demostrado tener un 

comportamiento newtoniano. La viscosidad de las mieles es una propiedad crucial que afecta 

la manipulación y el procesamiento del producto, las mieles que exhiben un comportamiento 

newtoniano poseen viscosidad constante, lo cual facilita el manejo en diversos procesos, por 

ejemplo, durante el envasado y la fabricación de productos a base de miel (Sher et al., 2018). 

Los resultados obtenidos en cuanto a viscosidad en este trabajo (Tabla 1) difieren a los 

encontrados por Witczak et al., (2011), en dónde analizaron mieles monoflorales y demostraron 

que presentaban un comportamiento No Newtoniano, esto podría estar relacionado con el hecho 

de que mieles monoflorales poseen cantidades relativamente altas de sustancias de alto peso 

molecular (oligosacáridos y proteínas) y menor contenido de agua; mientras que en mieles 

multiflorales, como es el caso de las muestras presentes en este trabajo de investigación, 

demostraron un comportamiento Newtoniano, en donde la viscosidad no dependía sobre la 

velocidad de corte (Sopade et al., 2002; Yoo, 2004; Juszczak y Fortuna, 2006; Yanniotis et al., 

2006; Gómez-Diaz et al., 2009; Kumar y Mandal, 2009).  

En la siguiente figura (Figura 1) se puede observar que todas las muestras de miel de Apis 

mellifera cumplen con los valores establecidos en la normativa vigente para la regulación según 

la FAO (2001) y MEIC-MAG (2020) Reglamento técnico RTCR 500: 2020, para los 

parámetros de contenido de agua y viscosidad.  

  



- 18 - 

 

Figura 1.  

Distribución de los valores de contenido de agua y viscosidad de las muestras de miel de abeja 

(Apis mellifera) de las comunidades de la cuenca del Río Barranca. 
 

 

En la figura (Figura 1) se puede apreciar que el contenido de agua y viscosidad están 

inversamente relacionadas entre sí. El contenido de agua en la miel puede variar significativamente 

y afectar su viscosidad de manera notable. En general, a medida que aumenta el contenido de agua, 

la miel tiende a volverse menos viscosa, esto se debe principalmente a que el agua actúa como un 

agente de dilución, rompiendo las interacciones entre las moléculas de azucares, y de esta manera 

se reduce la viscosidad. Resumiendo, el contenido de agua afecta el comportamiento reológico de 

la miel, ya que una miel con contenido de agua adecuado tiende a comportarse de manera más 

cercana a un fluido newtoniano, mientras que variaciones drásticas en el contenido de agua 

influyen la viscosidad y la capacidad para fluir de manera consistente.  

Determinación del contenido de Acidez libre: 

El 100% de las muestras analizadas, en relación con el contenido de acidez libre, se encuentran 

dentro del rango establecido en la normativa vigente para la regulación según la FAO (2001) y 

MEIC-MAG (2020) Reglamento técnico RTCR 500: 2020, ya que todas las muestras presentan 

valores inferiores a 55meq/kg.  
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Tabla 2.  

Porcentaje de contenido de acidez libre obtenidos en las muestras de miel de Apis mellifera 

procedentes de las comunidades de la cuenca del Río Barranca. 
 

Muestra 

de miel 

Comunidades de la 

cuenca del río Barranca 

Acidez libre      

±1meq/kg 

1 San Ramón 23 

2 San Ramón 21 

3 San Ramón 25 

4 San Ramón 23 

5 San Mateo 33 

6 San Mateo 23 

7 San Mateo 29 

8 San Mateo 38 

9 Esparza 28 

10 Esparza 20 

11 Esparza 28 

12 Esparza 23 
 

 

Los resultados obtenidos en cuanto a contenido de acidez libre en este trabajo (Tabla 2) son 

similares a los encontrados por Taylor, (2021) en mieles de Costa Rica de diferentes orígenes 

geográficos y botánicos, las cuales presentaron niveles mínimos de 19 meq/kg y máximo de 24 

meq/kg. El valor mínimo encontrado en este trabajo fue 20 meq/kg, mientras que el valor 

máximo encontrado fue 38 meq/kg, lo cual indica que todas las muestras se encuentran dentro 

del rango permitido. 

Esto es indicativo de que todas las mieles analizadas presentan calidad y frescura. La acidez 

libre en la miel aumenta durante el almacenamiento. También influye en el sabor y aroma de la 

miel, de modo que mieles con niveles apropiados pueden contribuir positivamente a las 

características organolépticas deseables para el consumidor. (Bogdanov et al., 1999). Asimismo, 

la acidez puede ser indicativo del origen botánico, ya que existen mieles que poseen perfiles de 

acidez característicos (Piazza et al., 2016). 

En la siguiente figura (Figura 2) se puede observar que todas las muestras de miel de Apis 

mellifera cumplen con los valores establecidos en la normativa vigente para la regulación según 

la FAO (2001) y MEIC-MAG (2020) Reglamento técnico RTCR 500: 2020, para el parámetro 

de acidez libre presente en la miel.   
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Figura  2.  

Distribución de los valores de acidez libre de las muestras de miel de abeja (Apis mellifera) 

de las comunidades de la cuenca del Río Barranca. 
 

 

Determinación del contenido de Hidroximetilfurfural (HMF) y actividad de la enzima 

Diastasa: 

Los resultados obtenidos del contenido de hidroximetilfurfural y actividad de la enzima diastasa 

para las 12 muestras analizadas de miel de Apis mellifera se muestran en la Tabla 3. 

Tabla 3.  

Porcentaje de contenido de hidroximetilfurfural y actividad de la enzima diastasa 

obtenidos en las muestras de miel de Apis mellifera procedentes de las comunidades de la 

cuenca del Río Barranca. 
 

Muestra 

de miel 

Comunidades de la 

cuenca del río Barranca 

HMF               

±1 
Diastasa 

1 San Ramón ˂LD 20 ±2 

2 San Ramón ˂LC 22 ±2 

3 San Ramón ˂LD 11 ±1 

4 San Ramón 5 15 ±2 

5 San Mateo 9 27 ±3 

6 San Mateo 5 28 ±3 

7 San Mateo ˂LD 21 ±2 

8 San Mateo 203 10 ±1 

9 Esparza 17 34 ±3 

10 Esparza ˂LD 14 ±1 

11 Esparza 19 14 ±1 

12 Esparza 6 25 ±3 
*Valor fuera de rango 

LD (Límite de Detección): 1.2mg/kg 
LC (Límite de cuantificación): 3mg/kg 
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En relación con el contenido de hidroximetilfurfural, 11 muestras se encuentran dentro del 

rango establecido en la normativa vigente para la regulación la FAO (2001) y MEIC-MAG 

(2020) Reglamento técnico RTCR 500: 2020, ya que presentan valores iguales o menores a 80 

mg/kg. Una de las muestras, la 8 correspondiente a la zona de San Mateo presentó un resultado 

de 203,4 mg/kg de HMF, lo cual hace referencia a un valor que superó el rango permitido, esto 

podría ser debido a un procesamiento inadecuado, condiciones de almacenamiento deficientes 

o bien un almacenamiento prolongado. Sin embargo, debido a que dicha miel es de la cosecha 

2023, al igual que las otras, el factor de almacenamiento prolongado quedaría descartado y 

posiblemente el valor excesivo de HMF puede estar más relacionada con el procesamiento o 

almacenamiento inadecuado. El HMF se forma cuando los azúcares presentes en la miel se 

degradan debido a la exposición al calor, acidez o humedad durante el procesamiento y 

almacenamiento. 

La exposición al calor excesivo puede desencadenar la formación de HMF (Ruoff et al., 

1995). La miel almacenada durante largos períodos o en condiciones inadecuadas, como 

humedad excesiva o altas temperaturas, propicia la formación de HMF (Pita-Calvo et al., 2015). 

En cuanto a calidad y sabor, niveles superiores de HMF influyen de manera negativa, ya que 

podrían generar un sabor amargo o tostado que no son deseables para los consumidores (Terrab 

et al., 2004). 

Altos niveles de HMF podrían resultar perjudiciales para la salud y se asocian con la posible 

presencia de compuestos tóxicos, por ello son importantes para garantizar la seguridad 

alimentaria (Dziezak, 2009). 

En un estudio realizado por Khalil et al. (2010) también encontraron algunas muestras de 

miel con valores de HMF superiores al límite permitido. El contenido de HMF en muestras de 

miel fresca de Malasia almacenadas durante 3 a 6 meses estuvieron dentro del valor 

recomendado internacionalmente, mientras que las muestras de mieles almacenadas por 

periodos más largos (12 a 24 meses) presentaron concentraciones de HMF mucho más altas.  

Al presentarse niveles óptimos en cuanto a HMF, esto es indicativo de frescura de la miel, 

mencionando que cuanto menor sea el contenido de HMF, mayor será la frescura y calidad de 

la miel. (Schievano et al., 2018).  
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Al evaluar la actividad de la enzima diastasa, este parámetro es importante para evaluar la 

calidad y frescura de la miel, esta enzima se encuentra en la miel y es sensible al calor y tiempo 

de almacenamiento.  

Cuanto mayor es la actividad de la enzima diastasa, más fresca es la miel, ya que esta enzima 

se degrada con el tiempo debido a la exposición al calor y almacenamiento prolongado (Bogdanov, 

2009). En países, como Costa Rica, existen límites reglamentarios para la presencia de la enzima 

diastasa en la miel, en este trabajo de investigación todas las mieles analizadas resultaron óptimas 

en este parámetro, presentando valores superiores a 8 unidades Gothe, lo cual es indicativo que 

cumplen con lo estipulado en la normativa vigente para la regulación según la FAO (2001) y 

MEIC-MAG (2020) Reglamento técnico RTCR 500: 2020.  

La falta de actividad de diastasa en la miel podría indicar un procesamiento inadecuado, como 

el calentamiento a altas temperaturas, lo cual degrada esta enzima (Anklam, 1998). Asimismo, está 

relacionada con la seguridad alimentaria, ya que algunos patógenos no pueden sobrevivir en la 

miel debido a la acidez y actividad enzimática, incluida la diastasa (Schneider, 2010).  

El 100% de las muestras analizadas, en relación con el contenido de la enzima diastasa, se 

encuentran dentro del rango establecido en la normativa vigente para la regulación según la FAO 

(2001) y MEIC-MAG (2020) Reglamento técnico RTCR 500: 2020. Estos resultados difieren a 

los encontrados por Deras-López, (2021) en mieles de Costa Rica, en donde se presentaron valores 

fuera del rango permitido para dicho parámetro.  

En la siguiente figura (Figura 3) se puede observar que todas las muestras de miel de Apis 

mellifera cumplen con los valores establecidos en la normativa vigente para la regulación según la 

FAO (2001) y MEIC-MAG (2020) Reglamento técnico RTCR 500: 2020, para los contenidos de 

hidroximetilfurfural y actividad de la enzima diastasa.  
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Figura  3.  

Distribución los valores de contenido de hidroximetilfurfural y actividad de la enzima 

diastasa de las muestras de miel de abeja (Apis mellifera) de las comunidades de la cuenca 

del Río Barranca. 
 

 

Determinación del contenido de Azúcares: 

Los resultados obtenidos del contenido de Azúcares para las 12 muestras analizadas de miel 

de Apis mellifera se muestran en la Tabla 4. 

Tabla 4.  

Porcentaje del contenido de azúcares obtenidos en las muestras de miel de Apis mellifera 

procedentes de las comunidades de la cuenca del Río Barranca. 
 

 
LC (Límite de Cuantificación: ≤0.6g/100g) 
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El contenido de azúcares es un parámetro que influye en el sabor, textura y calidad en la miel 

de abejas. Naturalmente, la miel está compuesta por un porcentaje elevado en cuanto a azúcares, 

principalmente glucosa y fructosa, y esta proporción puede variar de acuerdo con el tipo de miel 

y el origen floral.  

El 100% de las muestras analizadas, en relación con el contenido azúcares, se encuentran dentro 

del rango establecido en la normativa vigente para la regulación según la FAO (2001) y MEIC-

MAG (2020) Reglamento técnico RTCR 500: 2020. Estos resultados son similares a los 

encontrados por Taylor (2021) en mieles de Costa Rica, en donde todas las muestras se encuentran 

dentro de los parámetros permitidos; por otro lado, difiere de los encontrados por Deras-López 

(2021), también en mieles de Costa Rica, pero arrojando datos que no se encuentran dentro de los 

parámetros permitidos, en donde se detectaron varias muestras adulteradas con jarabes altos en 

fructosa.  

La proporción de azúcares es importante debido a que influye en su sabor y aroma 

característicos, ya que existen diferentes tipos de miel que poseen perfiles de azúcares únicos que 

contribuyen a sus características organolépticas y esto aporta un valor agregado al producto que se 

desea comercializar (Terrab et al., 2002).  

Por otra parte, la relación entre la glucosa y fructosa en la miel afecta su textura y tendencia a 

la cristalización, es decir, cuanta mayor proporción de glucosa exista en la miel esta tenderá a la 

cristalización más rápidamente, mientras que una mayor proporción de fructosa tiende a retrasarla 

(White, Jr. et al., 1962).  

Cabe mencionar que el análisis de azúcares presentes en la miel es fundamental para la 

detección de posibles adulteraciones, como, por ejemplo, la adición de jarabe de azúcar o jarabe 

de maíz de alta fructosa. Niveles anormales de azúcares pueden ser indicativos de adulteración 

(Codex Alimentarius Commission, 2001). 
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Figura  4.  

Distribución del contenido de azúcares de las muestras de miel de abeja (Apis mellifera) de 

las comunidades de la cuenca del Río Barranca. 
 

 

Análisis melisopalinológico: 

Las especies botánicas identificadas mediante el análisis melisopalinológico de las 12 

muestras analizadas de miel de Apis mellifera se muestran en la Tabla 5, en donde podemos 

observar que el 100% de las muestras provenientes de las comunidades del río Barranca 

presentan una gran diversidad de polen. Sin embargo, se realizaron cálculos para la medición 

de los índices de diversidad botánica utilizando la metodología de Shannon-Wiener, en donde 

se corroboró que el cantón de San Mateo presentó la mayor diversidad botánica (D=2,147) en 

contraposición con los cantones de San Ramón (D=1,912) y Esparza (D=1,830).   

Como lo muestran los resultados obtenidos, el análisis melisopalinológico en la miel de 

abejas es un método importante para determinar el origen botánico, lo cual proporciona 

información sobre la flora que las abejas visitaron para la recolección de néctar y polen. Este 

análisis permitió identificar las fuentes botánicas predominantes, lo cual determina su origen 

floral, esta información es valiosa para los apicultores, productores de miel y consumidores 

interesados en conocer y saber la autenticidad y las características particulares de la miel, en 

este sentido las muestras de miel identificadas (Von Der Ohe et al., 2004). 
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Además, este análisis es útil para verificar la autenticidad de la miel y garantizar de esta forma 

que es un producto 100% puro de abejas melíferas, lo cual también sirve para la detección de 

posibles adulteraciones o mezclas con otras mieles (FAO, 2001). 

El análisis melisopalinológico se utiliza en investigaciones ecológicas para estudiar las 

interacciones entre las plantas y las abejas, como también la biodiversidad en áreas de recolección 

de néctar y polen (Vásquez et al., 2007). Asimismo, se utiliza en estudios científicos para 

determinar el origen geográfico de la miel para establecer denominaciones de origen y valorizar 

mieles específicas (Terrab et al., 2003).  

En este trabajo se pudo interpretar que dependiendo la zona en donde se encuentren las 

colmenas, la interacción de las abejas con las plantas presentes está bastante relacionada. De 

acuerdo con los resultados, se determinó que las plantas que se encuentran dentro de la cuenca del 

río Barranca existen especies botánicas en común, como es el caso del Brosimum alicastrum, 

Cecropia peltata, Inga sp, Melanthera nivea, las cuales fueron dominantes según los resultados 

demostrados en la Tabla 5. Sin embargo, existen especies botánicas que solo se encuentran en un 

determinado cantón, como es el caso del Pitheceilobium dulce y la Cupania guatemalensis 

presentes en Esparza.  

En las comunidades de San Ramón y San Mateo existen especies botánicas similares entre sí, 

como el Brosimum alicastrum, Cecropia peltata e Ipomea trífida, lo cual se puede observar en la 

Tabla 5 

Las dos familias botánicas con más números de especies de acuerdo con la frecuencia de 

aparición fueron Fabaceae y Sapindaceae, lo cual también se puede apreciar en la Tabla 5. 

La cosecha del año 2023 en estas zonas tuvo una fuente botánica dominante, el Brosimum 

alicastrum, conocido comúnmente como Ojoche. Esta información es importante para conservar 

y sembrar esta planta ya que provee de recursos a las abejas para la producción de miel, así también 

como las otras especies botánicas que poseen importancia para la cosecha de miel y para los 

productores de esas comunidades.  
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Tabla 5.  

Especies botánicas identificadas en las muestras de miel de Apis mellifera procedentes de 

las comunidades de la cuenca del Río Barranca. 
 

 
 

En la tabla que se observa a continuación (Tabla 6), se observaron en dos muestras una 

dominancia de un tipo de polen superior al 45%, según los conteos de frecuencia realizados en 

las láminas. 

Tabla 6. Especies botánicas identificadas con más del 45% de dominancia en las muestras 

de miel de Apis mellifera procedentes de las comunidades de San Mateo y Esparza 

  

 

Una de las muestras, correspondiente a San Mateo presentó una dominancia del 47% de la 

especie Brosimum alicastrum, lo cual indica una dominancia con categoría 1 polen dominante; 

la muestra con dominancia alta de Cecropia peltata no se puede indicar como miel monofloral 

de esta especie, ya que la misma es una fuente de polen y no produce néctar como recompensa. 
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Según Arce et al. (2001) la especie Cecropia peltata, conocida comúnmente como Guarumo, posee 

flores durante todo el año y su importancia para las abejas radica en que es una fuente de polen.  

Los resultados obtenidos en esta investigación demuestran que la mayoría de las mieles 

analizadas son de procedencia multifloral. Con estos resultados se acepta la hipótesis para la 

mayoría de los sitios de colecta los cuales indican que la miel es de naturaleza multifloral o 

polifloral. Este resultado concuerda con los encontrados por Taylor, (2021) y Gutiérrez, (2019).  

En la Tabla 7 se presentan las imágenes microscópicas de las principales familias y especies 

que ocurrieron con mayor frecuencia en las muestras de miel analizadas durante el análisis 

melisopalinológico. Se puede apreciar las diferencias en cuanto a la morfología de la exina, el 

tamaño, las aberturas, las aperturas y los ornamentos, los cuales son elementos propios para la 

caracterización de los diferentes granos de polen y son de gran utilidad para su identificación 

taxonómica.  

Tabla 7.  

Granos de polen identificados en las muestras de miel de Apis mellifera procedentes de las 

comunidades de San Ramón, San Mateo y Esparza. 

 

 

     

 

Fabaceae 

Inga sp. 

 

 

 
Sapindaceae 

Paullinia cururu 

 

 

Moraceae 

Cecropia peltata  

 

 

 
Moraceae 

Brosimum alicastrum 

 

 

 

 
Sapindaceae 

Paullinia rugosa 
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 Convolvulaceae   /   Ipomoea carnea 

 

Malvaceae   /   Sida acuta 

 

Convulvulaceae   /   Ipomea trifida 
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Polygalaceae   /   Polygonum punctatum 

 

Myrtaceae 

 Psidium guajava 

 

 

Asteraceae 

Vernonanthura patens 

 

 

 

Sapindaceae 

Cupania guatemalensis. 

 

Bombacaceae   /   Bombacopsis quinata 
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Acanthaceae   /   Bravaisia integerrima 

 

 

Bombaceae   /   Ceiba pentandra 

 

Fabaceae 

Pithecellobium dulce 

 

Rubiaceae 

Calycophyllum candidissimum 
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Asteraceae   /   Melanthera nivea 

 

 

 

 

Bignoniaceae 

Clytostoma binatum 

 

 

 

 

 

 

 

Fabaceae 

Aeschynomene sensitiva 
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CONCLUSIONES 

Se determinó la calidad de las mieles de Apis mellifera mediante los parámetros 

fisicoquímicos y el origen botánico mediante técnicas melisopalinológicas de las tres 

comunidades de la cuenca del Río Barranca (San Ramón, San Mateo y Esparza).  

El contenido de agua, acidez libre, actividad de la enzima diastasa, azúcares y viscosidad de 

las 12 muestras de miel analizadas cumplen con los parámetros de calidad establecidos por el 

Codex Alimentario (2001) y MEIC-MAG (2020) Reglamento técnico RTCR 500:2020. Con 

respecto al contenido de hidroximetilfurfural (HMF), 11 muestras cumplen con los parámetros 

de calidad establecidos. 

Estos resultados obtenidos nos garantizan la autenticidad, seguridad, pureza y calidad de las 

mieles analizadas. Estos parámetros permiten a los productores y consumidores tener certeza 

de que el producto que están comercializando y consumiendo es de buena calidad. La miel de 

alta calidad es apreciada por su sabor y sus propiedades nutricionales, y esto se ve reflejado en 

la importancia que posee en la industria alimentaria y en la salud humana.  

Se determinaron que la mayoría de las mieles analizadas poseen un origen botánico 

multifloral, en donde las familias más relevantes fueron: Acanthaceae, Asteraceae, 

Bombacaceae, Convolvulaceae, Fabaceae, Malvaceae, Moraceae, Myrtaceae, Polygalaceae y 

Sapindaceae.  

Dos de las mieles analizadas resultaron con más del 45% de dominancia floral, 

clasificándose como miel de categoría 1 con presencia de polen dominante. La miel proveniente 

de la zona de San Mateo presentó una dominancia del 47% de la especie Brosimum alicastrum 

(Moraceae) y, la muestra correspondiente a Esparza presentó una dominancia del 56% de la 

especie Cecropia peltata (Moraceae), sin embargo, no se puede indicar como miel monofloral 

de esta especie, ya que la misma es una fuente de polen y no produce néctar como recompensa.  
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda para investigaciones futuras que otros investigadores repliquen este trabajo en 

otras zonas de Costa Rica, para tener un panorama más amplio con respecto a la calidad de las 

mieles y el origen botánico. Por ejemplo, resultaría interesante compararlos entre momentos de 

cosecha de miel, tiempos de almacenamiento, distintos manejos de procesamiento y envasado de 

la miel. Otro ejemplo con respecto al origen botánico estaría interesante conocer el origen de 

distintas zonas a nivel país y de esta manera poder caracterizar ciertos tipos de mieles de ciertas 

zonas del país con floración especifica.  

Asimismo, utilizar de base este trabajo para la replicación en otros países de Centroamérica y 

América del Sur. 

Para mantener la calidad de la miel de abejas y que ésta cumpla con los parámetros exigidos 

por la normativa es importante mantener buenas prácticas apícolas, de manipulación y 

procesamiento para garantizar que la miel que se consume es de buena calidad.  

Para obtener un contenido de agua dentro del rango optimo es importante realizar la cosecha en 

el momento adecuado, es decir, cuando existe más del 80% de operculación de los panales. Las 

técnicas de extracción deben minimizar al máximo el contacto con agua y, los utensilios y equipos 

deben estar siempre limpios y secos. El almacenamiento debe ser en envases herméticos y en 

lugares con temperaturas frescas para evitar la absorción de la humedad del entorno.  

Valores óptimos de acidez libre se logran evitando contaminaciones cruzadas, utilizando 

equipos y materiales limpios y sin residuos para evitar la contaminación de la miel con sustancias 

tóxicas. Con respecto al HMF, en especial a la muestra que obtuvo valores muy altos, se 

recomienda al apicultor evitar el calentamiento excesivo de la miel, que generalmente se realiza 

para facilitar el envasado, se debe asegurar que la temperatura no sea demasiado alta y que el 

tiempo de exposición al calor sea limitado para evitar la formación de HMF. Es importante también 

mantener una temperatura adecuada durante el almacenamiento de la miel y que este se encuentre 

en un lugar fresco y oscuro.  

Para mantener niveles óptimos de diastasa debemos evitar el sobrecalentamiento de las mieles, 

por lo cual es recomendable el calentamiento ligero, procurando de no sobrepasar los 40ºC.  

Con respecto al origen botánico, es recomendable llevar un registro de la ubicación geográfica 

de las colmenas y las fuentes de néctar para garantizar la trazabilidad del origen botánico de la 

miel. Es importante ser buenos observadores para dar seguimiento a la floración y registrarlo 
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durante el año para así identificar las fuentes de néctar. Conocer el origen botánico proporciona 

al consumidor información sobre la procedencia de la miel.  

Para asegurarnos que las abejas recolecten néctar de fuentes botánicas diversas y de calidad, 

es importante mantener siempre las colmenas saludables y ubicarlas en áreas donde exista 

mucha variedad de flora para los recursos de néctar y polen que son tan importantes para las 

abejas. 

Siguiendo estas recomendaciones lograremos mantener y mejorar la calidad de la miel, 

cumpliendo con los parámetros deseados y garantizando la satisfacción de los consumidores.   
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